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Die vorliegende Erfindung betrifft Zusammen- 
setzungen, die als wesentliche Komponenten 

A) Metallpartikel eines mittleren Ourchmessers 
von weniger als 100 nm, berechnet als Zahlen- 
mittelwert, 

B) Polymere und 

C) partikelfQrmiges Tragermaterial, erhaltlich 
aus einem Sol des TrSgermaterials enthalten. 

DarQber hinaus betrifft die vorliegende Erfin- 
dung ein Verfahren zur Herstellung dieser Zusam- 
mensetzungen sowie deren Verwendung. 

Sehr feine Metallpartikel, in denen die Metalle 
in der Oxidationsstufe 0 vortiegen und die eine 
sehr enge GroSenverteilung aufweisen, sind fur vie- 
le Anwendungen, beispielsweise der Elektronik 
Oder der Katalyse von Interesse. 

Es war bekannt, dafl Metallpartikel im Nanome- 
tergroSenbereich tiergestellt werden konnen, wobei 
verschiedene Methoden angewandt werden kon- 
nen, urn 2u verhindern, da8 sie sich zu groBeren 
Teilchen zusammenlagern. So wurden in mehreren 
wissenschafHichen Arbelten der EInfluS verschiede- 
ner Polymerer wie Polyvinylpyridin oder Polyvinyl- 
pyrrolidon auf die Stabilitat von Kupfer-, Sllber- 
oder Goldpartikel, die kolloidal in Losung vorlagen, 
untersucht. Rime, die Goldpartikel im Nanometer- 
groSenbereich in einer polymeren Matrix enthalten, 
wurden von Kunz et al. J. Colloid and Interface 
Science (1993), 156, Seite 240. hergestellt. Hinwei- 
se darauf, dafl bei der photochemischen Reduktion 
von Silbernitrat in Gegenwart von Titandioxid me- 
tallisches Silber gebildet wird, wurden von Clark et 
al. i. J. Catalysis (1965) 4, Seite 691. gefunden. 

Die bislang bekannten Systems sind entweder 
nur in LSsung beschrieben oder sind nur minder 
stabil. Ferner enthalten die bekannten Systems die 
Metallpartikel nur in niedriger Konzentration. Auch 
kann die Metallpartikelgrofie nicht zuverlassig ge- 
steuert werden. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung war es 
deshalb Zusammensetzungen, die Metallpartikel im 
Nanometergrofienbereich enthalten zur VerfOgung 
zu stellen, die die genannten Nachteile nicht auf- 
weisen. 

Diese Aufgabe wird von den eingangs definier- 
ten Zusammensetzungen erfGllt. 

Komponente A 

Als Komponente A enthalten die erfindungsge- 
mSBen Zusammensetzungen Metallpartikel, die ei- 
nen mittleren Durchmesser (Zahlenmittelwert) von 
weniger als 100 nm haben. Bevorzugt sind solche, 
die Metallpartikel mit einem mittleren Durchmesser 
(Zahlenmittelwert) von weniger als 70 nm, insbe- 
sondere weniger als SO nm enthalten. Im allgemei- 
nen weisen die Metallpartikel mittlere Durchmesser 
(Zahlenmittelwert) von 6 bis 30 nm auf. Die mittle- 



ren Durchmesser konnen aber auch geringfQgig 
darunter liegen. beispielsweise bis 3 nm. 

Im allgemeinen ist die GroBenverteilung der 

Metallpartikel sehr eng. Bevorzugt werden mono- 
5 disperse oder annahernd monodisperse Metallparti- 
kel. 

Als Metalle kommen prinzipiell alle Metalle in 
Betracht. Ailerdings werden Obergangsmetalle be- 
vorzugt. Besonders bevorzugt werden Obergangs- 
10 metalle der achten bis elften Gruppe des Perioden- 
systems (JUPAC Bezeichnung 1985). Darunter sind 
insbesondere Eisen, Rhenium. Iridium, Palladium, 
Platin, Silber und Gold zu nennen. SelbstverstSnd- 
lich kSnnen auch Mischungen unterschiedlicher 
15 Metalle in den erfindungsgemSBen Zusammenset- 
zungen enthalten sein. 

Die Metallpartikel konnen z.B. dadurch erhalten 
werden, dafl Metallsaize zu Metall der Oxidations- 
stufe Null reduziert werden. Vorzugsweise wird die 
20 Reduktion in Losung ausgefuhrt, so dafl insbeson- 
dere l&sliche Metallsaize zur Herstellung der Me- 
tallpartikel venvendet werden. Darunter werden ISs- 
liche Nitrate, Halogenide oder Acetate bevorzugt. 
Besonders bevorzugt werden Nitrate und Chloride 
25 eingesetzt. Beispiele geeigneter Metallsaize sind 
AgNOa. HAuCU, HaPtCk, RhCIs oder PdClg. Es ist 
auch moglich, Mischungen unterschiedlicher Me- 
tallsaize einzusetzen, wodurch legierungsartige Me- 
tallpartikel erhalten werden konnen. 
30 Als Losungsmittei konnen beispielsweise Was- 
ser, Alkohole, wie Methanol, Ethanol, n-Propanol, i- 
Propanol, n-Butanol, i-Butanol oder Amylalkohol, 
worunter Ethanol bevorzugt wird, oder Mischungen 
unterschiedlicher Losungsmittei, insbesondere Mi- 
ss schungen von Wasser und Ethanol, verwendet wer- 
den. 

Die Reduktion kann sowohl chemisch als auch 
photochemisch erfolgen. Dabei eignen sich anorga- 
nische ebenso wie organische Reduktionsmittel. 

40 Formaldehyd, Natriumcitrat, Hydrazin, oder Harn- 
stoff sind Beispiele geeigneter Reduktionsmittel. 

Besonders bevorzugt wird die Reduktion auf 
photochemischem Weg durchgefuhrt. Hierzu wird 
im allgemeinen die Metallsalzlosung mit energierei- 

45 Cher Strahlung, bevorzugt UV-Ucht, bestrahlt. Die 
einwirkende energiereiche Strahlung kann entweder 
einen ausgewahlten engen Wellenlangenbereich, 
beispielsweise eine bestimmte Wellenlange, oder 
einen breiten WellenlSngenbereich umfassen. Als 

50 Strahlungsquelle konnen z.B. Quecksilberdampf- 
lampen, oder bevorzugt handelsubliche UV-Lam- 
pen dienen. In der Regel wird mit Licht der Wellen- 
lange von 300 bis 400 nm, bevorzugt von 320 bis 
380 nm bestrahlt. Die Dauer der Bestrahlung ist 

55 unter anderem von der Konzentration der Losung 
abhSngig. In der Regel ist die Reduktion nach einer 
Bestrahlungsdauer von O.S bis 5 Stunden beendet. 
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Die Reduktion erfolgt im allgemeinen bei 
Raumtemperatur, kann aber auch bei etwas niedri- 
geren Temperaturen, beispielsweise bis 10* C oder 
bei etwas erhohten Temperaturen z.B. bis 40 'C 
ausgefiihrt werden. 

In der Regel findet die Redulrtion oline Zugabe 
einer SSure oder Base statt. 

Bevorzugte erfindungsgemaBe Zusammenset- 
zungen enthalten 1 bis 80 Gew.-% Metallpartikel. 
Besonders bevorzugte erfindungsgemafle Zusam- 
mensetzungen enthalten von 1 bis 20, insbesonde- 
re von 5 bis 15 Gew.-% Metallpartikel. 

Komponente B 

Ms weitere Komponente enthalten die erfin- 
dungsgemSBen Zusammensetzungen Polymere, 
worunter insbesondere Polymere, die entweder In 
ihren Haupt- oder Seitenketten polare Gruppen ent- 
halten, geeignet sind. 

Zu den bevorzugten Polymeren zShlen Polya- 
mide. Oerartige Polyamide umfassen sowohl teiikri- 
stalline als auch amorphe Harze. Es konnen sowohl 
aiiphatische als auch teilaromatische Polyamide 
Oder Copolyamide eingesetzt werden. Bevorzugte 
Polyamide sind aiiphatische Copolyamide, statisti- 
sche teilaromatische Co- oder Homopolyamide 
Oder auch ionisch modifizierte Copolyamide. 

Besonders geeignet sind beispielsweise Copo- 
lyamide auf der Basis von Polyamiden, aufgebaut 
aus 1 ,6-Hexamethylendtamin und AdipinsSure 
(PA66) sowie Polyamiden, aufgebaut aus e-Capro- 
lactam (PA6) und Polyamiden deren Diaminkompo- 
nente z.B. 4,4-Bis-amino-di-(1,1-Cyclohexylen)- 
methan und deren SSurenkomponente AdipinsSure 
ist (PA13 6). Die statistischen Copolyamide konnen 
z.B. PA66/PAB/PA13 6 im molaren VerhSltnis von 1 
: 1 : 1 enthalten. 

Ebenso konnen Polystyrole oder deren Copoly- 
mere als Komponente B verwendet werden. Zu den 
geeigneten Polystyrolen zahleri solche, die aus 
Styrol Oder Styrclderivaten wie o-Methylstyroi, t- 
Butylstyrol oder Chlorstyrol hergesteilt werden k5n- 
nen. 

Polyacrylate konnen ebenfalls als Komponente 
B in den erfindungsgemafien Zusammensetzungen 
enthalten sein. Es sind vor allem Polymere auf der 
Basis von Alkylestem der Acrylsaure oder der Me- 
thacrylsaure zu nennen. Hierzu zahlen die Methyl-, 
Ethyl-, n-Propyl-, i-Propyl, n-Butyl, i-Butyl oder t- 
Butylester. Bevorzugt werden Polymere auf der 
Basis der Butyl und vor allem der t-Butylester der 
Acrylsaure oder der Methacrylsaure. Daneben 
kommen Polymere auf der Basis von Alkylestern 
der AcrylsMure oder Methacrylsaure in Betracht, 
die am Ende der Alkylgruppe eine mono- oder 
disubstituierte Aminogruppe tragen, insbesondere 
(Oialkylamino)ethylmethacrylate. Darunter sind (Di- 



Ct-bis Cio-alkylamino)ethyimethacrylate besonders 
bevorzugt. Insbesondere eignen sich (Dimethylaml- 
no)ethylmethacrylat oder (Diethylamino)- 
ethylmethacrylat. 

5 Polymere und Copolymere von Vinylverbindun- 

gen wie N-Vinylcaprolactam, Vinylpyridin, N-Vinyl- 
pyrrolidon, Vinylamin, N-Vinylimidazol. N-Vinylme- 
thyiimidazol oder Vinylacetat kdnnen ebenso ver- 
wendet werden. 

10 DarUber hinaus eignen sich Polyoxyalkyiene, 
bevorzugt Polyoxymethylene als Komponente B in 
den erfir^dungsgemaSen Zusammensetzungen. 

Eine andere Gruppe geeigneter Polymerer stel- 
len die Polyarylenether dar. Darunter werden Poly- 

15 phenylenether oder Polyarylenethersulfone bevor- 
zugt. Insbesondere eignen sich mil poiaren Grup- 
pen wie OH- Oder SOsH-Qruppen funktionalislerte 
Polyarylenether, oder Polyarylenethersulfone. 

Es konnen auch statistische oder Blockcopoly- 

20 mere sowie Mischungen unterschiedlicher Polyme- 
rer in den erfindungsgemMBen Zusammensetzun- 
gen enthalten sein. Ganz besonders bevorzugt wer- 
den Polyvinylpyrrolidon sowie Copolymere auf der 
Basis von Monomeren, ausgewahit aus der Gruppe 

25 N-Vinylpyrrolidon, N-Vinylcaprolactam, N-Vinylimi- 
dazol, Acrylsaurealkylester und Methacrylsaureal- 
kylester. 

Die Polymeren sind an sich bekannt und wei- 
sen im allgemeinen Molekulargewichte (Gewichts- 

30 mittelwert) von 20.000 bis 1.500.000, bevorzugt 
40.000 bis 1.200.000 auf. Die Herstellung dieser 
Polymeren ist ebenfalls an sich bekannt, bzw. kon- 
nen diese Polymeren nach an sich bekannten Me- 
thoden hergesteilt werden, so daS an dieser Stelle 

35 nur auf die einschlSgige Literatur verwiesen wird. 

Im allgemeinen betragt der Anteil der Kompo- 
nente B in den erfindungsgemSBen Zusammenset- 
zungen 1 bis 98 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 90 
Gew.-%. Ganz besonders bevorzugte Zusammen- 

40 setzungen enthalten von 30 bis 80 Gew.-% Poly- 
mer©. 

Komponente 0 

45 Als Komponente C enthalten die erfindungsge- 
maSen Zusammensetzungen partikelformiges 
Tragermaterial, welches aus einem Sol des Trager- 
materials erhaltlich ist. 

Metalloxide, vor allem Titandioxid oder Siiizi- 

50 umdioxid, aber auch Mischungen unterschiedlicher 
Metalloxide kSnnen als Komponente G eingesetzt 
werden. 

Die Herstellung des partikelfSrmigen Trager- 
materials kann nach dem sogenannten Sol-Gel- 
55 Verfahren erfolgen. Dieses Verfahren ist allgemein 
bekannt (siehe z.B. Brinker, Scherer: TTie Physics 
and Chemistry of Sol-Gel Processing, Academic 
Press 1990). Vorzugsweise werden Metallalkoxide, 



3 



5 



EP 0 665 265 A2 



6 



beispielsweise Titantetraalkoxide wie Titantetra-s- 
butylat, Titantetra-n-butylat Oder Titantetraethylat 
Oder Siliziumtetraalkoxide, z.B. Tetramethoxysilan, 
Siliziumtetrapropylat, bevorzugt Siliziumtelraethylat 
in einem geeigneten Losungsmittel gelost und mit 
Wasser versetzt. In Shnlicher Weise kSnnen auch 
Oligomerealkoxide des Titans oder Siliziuriis einge- 
setzt werden. Hier kommen z.B. Oligomere Titante- 
trabutylate oder entsprechende Siliziumtetraethyla- 
te in Betracht. Hierbei hydrolysieren und konden- 
sieren die Metallalkoxide zu den entsprechenden 
Oxiden, die als Feststoff kolioidal in Losung su- 
spendiert, als sogenanntes Sol, vorliegen. Oieser 
Vorgang kann durch Sauren wie SalzsSure oder 
EssigsSure aber auch durch Basen katalysiert wer- 
den. Eine geeignete Base ist z.B. Natriumhydrox- 
yd. 

Im allgemelnen findet die Reaktion bei Tempe- 
raturen von 5 bis 80 *C, bevorzugt von 25 bis 
80 "C statt. Die PartikelgrSee ISBt sich, wie allge- 
mein bekannt, beispielsweise durch die Reaktions- 
parameter wie Temperatur, Druck, Riihrgeschwin- 
digkeit, Konzentration oder auch die Zugaberelhen- 
folge steuern. Im allgemeinen weist das partikelfor- 
mige Tragermaterial PartikelgroBen (Zahlenmittel- 
wert) von 2 bis 80 nm auf. Bevorzugt liegen die 
PartikelgroBen (Zahlenmittelwert) im Bereich von 2 
bis 50 nm, Insbesondere von 2 bis 20 nm. Als 
Losungsmittel zur Hersteilung der partikelfonnigen 
Tragermaterialien eignen sich die in Verbindung 
mit der Hersteilung der Komponente A genannten. 

Die erfindungsgemafien Zusammensetzungen 
enthalten in der Regel 1 bis 40 Gew.-% partikelfor- 
miges Tragermaterial. Vorzugsweise betrSgt der 
Anteil der Komponente C an den erfindungsgema- 
fien Zusammensetzungen von 1 bis 30, insbeson- 
dere von 5 bis 30 Gew.-%. 

Neben den wesentlichen Komponenten A bis C 
kdnnen die erfindungsgemafien Zusammensetzun- 
gen noch bis zu 10 Gew.-%, bevorzugt von 1 bis 5 
Gew.-%, bezogen auf die Komponenten A bis C, 
weiterer Additive oder Verarbeitungshilfsmittei ent- 
halten. Hierzu zahlen vor allem alkohoDosllche film- 
bildende Hilfsmittel oder auch Fullstoffe die die 
elektrischen oder magnetischen Eigenschaften der 
erfindungsgemafien Zusammensetzungen beein- 
flussen. Hier sind beispielsweise ferroelektrische 
FQIIstoffe wie Bariumtitanat Oder faserfSrmige Fer- 
romagnetika wie FejOa oder FesOt zu nennen. 

Die Hersteilung der erfindungsgemaBen Zu- 
sammensetzungen erfolgt in der Regel dadurch, 
daB ein Sol des partikelformigen Tragermaterials 
hergestellt winJ. Dies kann in Gegenwart der Poly- 
meren B erfoigen. Die Komponente B kann aber 
auch nach AbschluB der Sol-Gel-Reaktion zugege- 
ben werden. Die zu reduzierende homogene Lo- 
sung der Metallsaize wird im allgemeinen nach 
AbschluB der Sol-Gel-Reaktion zugefOgt. Es ist 



aber auch moglich, die Metallsaize in fester Form 
zu dem Sol zuzugeben und homogen zu ISsen. Die 
Reduktion der Metallsaize zu den Metallpartikein 
findet in der Regel in Gegenwart des jeweiligen 

5 Losungsmittels, der darin geldsfen Polymeren so- 
wie dem Sol des jeweiligen Trggermaterials statt. 
Anschliefiend kann das Losungsmittel entfernt wer- 
den. Es ist jedoch auch moglich, das LSsungsmit- 
tel vor der Reduktion zu entfernen. Diese Verfah- 

10 rensvariante kann insbesondere bei der photoche- 
mischen Reduktion der Metallsaize vorteilhaft sein. 

Dabei hangt die MetallpartikelgrdSe von derje- 
nigen des Tragermaterials C ab. Je kleiner die 
PartikelgroBe des Tragermaterials, umso kleiner 

IS sind die Metallpartikel. Die Verteilung der Metall- 
partikel in den erfindungsgemafien Zusammenset- 
zungen ist in der Regel homogen oder annahernd 
homogen. 

Die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen 
20 zeichnen sich durch eine gute Verarbeitbarkeit so- 
wie dadurch aus, dafi die Metallpartikel keine bzw. 
nur eine sehr geringe Neigung zur Agglomeration 
zeigen. 

Die erfindungsgemafien Zusammensetzungen 

25 eignen sich vor allem zur Hersteilung von Be- 
schichtungen, z.B. fUr Anwendungen, in denen der 
Oberflachenwiderstand der Beschichtung gering 
sein muB. Dies kann beispielsweise auf dem Gebiet 
der Elekironik oder Elektrotechnik der Fall sein. 

30 Ferner eignen sich die erfindungsgemafien Zusam- 
mensetzungen zur Hersteilung von Lacken bzw. als 
Lackadditiv. Auch fur Beschichtungen, die mittels 
Licht strukturiert werden konnen, konnen die erfin- 
dungsgemaBen Zusammensetzungen eingesetzt 

35 werden. 

OberflSchen kSnnen beispielsweise dadurch 
mit den erfindungsgemafien Zusammensetzungen 
beschichtet werden, daB das Sol des Tragermateri- 
als zusammen mit den Polymeren und der Metail- 

40 salzlSsung auf die entsprechende OberflSche auf- 
gebracht, das LSsungsmittel entfernt und anschlie- 
Bend die Reduktion, z.B. photochemisch, durchge- 
fQhrt wird. Es ist aber auch moglich Beschichtun- 
gen dadurch herzustellen, daB die Zusammenset- 

45 zungen nach der Reduktion und vor oder nach 
Entfernen des Losungsmittels auf die zu beschich- 
tende Oberflache aufgebracht werden. Dies kann 
beispielsweise im Fall plattenffirmiger Ot>erflachen 
durch ein Rakel oder im Fall zylinderfdrmiger 

50 OberflSchen durch einen wandgangigen Rotor ge- 
schehen. Bevorzugt werden OberflSchen durch 
Spincoaten beschichtet. 

Dariiber hinaus konnen die erfindungsgemaBen 
Zusammensetzungen zur Hersteilung von Katalysa- 

55 toren, z.B. zur Hydrierung, Dimerisierung oder auch 
Isomerisierung ungesattigter Olefine verwendet 
werden. 



7 



EP 0 665 265 A2 



8 



Beispiele 

Anwendungstechnische PrOfungen 

UV-Absorptionsspektren wurden mit dem 
UVA/lS-Spektrometer 8450 A der Firma Hewlett 
Packard aufgenommen. 

PartikelgrdSen wurden mittels elektronenmikro- 
skopischer Aufnahme bestimmt. 

Der Gehalt an Metallpartikein wurde durch Ver- 
aschung der entsprechenden Zusatnmensetzungen 
bei 800 *C ermittelt. Die Beschichtungen wurden 
mittels eines Spincoaters der Firma Mikasa bei 
1500 Umdretiungen pro IVIinute und einer Auf- 
schleuderzeit von 90 s auf ein ruhendes Substrat 
(Glasplattctien oder auch Siliziumwafer) hergesteilt. 

Beispiei 1 

Hersteliung des Tragermaterial-sois 
L5sung 1 

4,24 g (0,02 mol) Tetraethoxysllan wurden in 
20,3 g Ethanol gelost, mit 0,77 g 1 gew.-%iger HCI 
versetzt und unter ROhren (400 Upm) und RUckfluB 
3 Stundan hydrolysiert und kondensiert. 

L3sung 2 

0,184 g (8,1 X 10~* mol) Tetraetliylorttiotitanat 
und 3,0 g Polyvinylpynrolidon, charakterisiert durch 
ein mittleres Molekulargewicht von Mn = 360 000 
g/mol und My, = 1.3 x 10* g/mol (z.B. Handelspro- 
dukt Polyvinylpyrrolidon K90 der Hrma BASF) wur- 
den in 20,3 g Ethanol homogen gelost 

LSsung 1 und 2 wurden anschlieSend unter 
Ruhren bei 400 Upm gemischt und 2 Stunden bei 
Raumtemperatur hydrolysiert. 

Hersteliung der erfindungsgemSSen Zusammenset- 
zung 

Nach AbschluS der Sol-Gel-Reaktion wurden 
0,75 g (4,4 mmol) Silbernitrat zugesetzt und homo- 
gen gelost. AnschlieSend wurde das Substrat be- 
schichtet, das Losungsmittel durch Trocknen im 
Vakuum entfernt und 12 Stunden bei 23 mit UV- 
L'cht der Wellenlange 365 nm belichtet. 

Es wurde eine braungefarbte Beschichtung er- 
halten. Die entstandenen Silberpartikel zeigten das 
fur Silber charakteristische UV-Absorptionsspek- 
trum mit einem Absorptionsmaximum bei 450 nm. 
Die durchschnittliche PartikelgroSe (Zahlenmittel- 
wert) der Silberpartikel war 10 nm. Der Silbergehalt 
der Beschichtung lag bei 9,1 Gew.-% (91 % d. 
Th.). 



Beispiei 2 

Beispiei 1 wurde wiederholt. jedoch wurden 
0,86 g (2,2 mmol) HAuCU«3H20 anstelle des Sil- 

5 bernitrats eingesetzt und die Beschichtung nur 6 
Stunden belichtet. Die entstandenen Goldpartikel 
zeigten das fUr Gold charakteristische UV-Absorp- 
tionsspektrum mit einem Absorptionsmaximum bei 
530 nm. Die durchschnittliche PartikelgroBe (Zah- 

70 lenmittelwert) der Goldpartikel war 5 nm. Der Goid- 
gehalt der Beschichtung lag bei 7,8 Gew.-% (92 % 
d. Th.). 

Vergleichsbeispiel 

75 

Verwendung von partikelformigem Tragermate- 
rial, das nicht nach dem Sol-Gel-Verfahren herge- 
steilt wurde. 

24 mg (1.4'10~* mol) Silbernitrat wurden in 

20 einer MIschung aus 40 g Wasser und 10 g Metha- 
nol bei Raumtemperatur unter RUhren gelSst. Zu 
dieser LSsung wurden 100 mg (1,25«10~3 mol) 
Titandioxid (PartikelgroBe 10 bis 30 urn, spharisch) 
gegeben. Die entstehende Suspension wurde mit 

25 Ammoniumhydroxyd auf einen pH-Wert von 1 1 ein- 
gestellt. Die Suspension wurde unter Bestrahlung 
(365 nm) gerdhrt. 

Im Verlauf der Bestrahlung farfrte sich die Auf- 
schiammung grau, beim Abschalten des Ruhrers 

30 setzte sich der entstandene Feststoff ab. 

Elektronenmikroskopische Aufnahmen des ge- 
trcckneten Feststoffes zeigten Titandioxidpartikel, 
die Oberflachlich mit Silber uberzogen waren. Die 
PartikeigrSBe der Silberteilchen lag deutlich Dber 

35 10 urn. 

Beispiei 3 

Beschichtungen, die gemaB Beispiei 1 oder 2 
40 hergesteilt wurden, wurden mit Schablonen abge- 
deckt und anschlieBend 4 Stunden mit UV-Licht der 
WellenlSnge 365 nm bestrahlt. An den abgedeck- 
ten Stellen blieb die Beschichtung farblos, wahrend 
sie sich an den nicht abgedeckten Stellen infolge 
45 der Metallpartikelbiidung verfarbte (s. Slid 1 und 2). 
UV-Spektroskopisch konnten an den abgedeckten 
Stellen Silber bzw. Gold nicht nachgewiesen war- 
den, wahrend die bestrahlten Stellen die charakterl- 
stischen UV-Spektren zeigten. 

so 

Patentanspriiche 

1. Zusammensetzungen, enthattend als wesentli- 
che Komponenten 
55 A) Metallpartikel eines mittleren Durchmes- 

sersvon weniger als 100 nm, berechnet als 
Zahlenmittelwert, 
B) Polymere und 
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C) partikeHormiges Tragermaterial, erhalt- 
lich aus einem Sol des Tr9germaterials. 

2. Zusammensetzungen nach Anspruch 1, enthai- 
tend 

A) 1 bis 80 Gew.-% Metallpartikel 

B) 1 bis 98 G9w.-% Polymere und 

C) 1 bis 40 Gew.-% partikelfdrmige TrSger- 
material. 

3. Zusammensetzungen nach Ansprucfi 1 Oder 2, 
enthaltend als Komponente A Metallpartikel, 
ausgewahit aus der Gruppe Gold, Silber, Pla- 
tin, Palladium, Iridium, Rhenium, Eisen und 
deren Mischungen. 

4. Zusammensetzungen nach einem der AnsprU- 
che 1 bis 3, enthaltend als Komponente B 
Polymere, ausgewahit aus der Gruppe der Po- 
iyamide, Polystyrole, Polyacrylate, Polyvinyl- 20 
pyridine, Polyvinylpyrrolidone, Polyvinyliaceta- 

te, Polxyoxyalkylene, Polyarylenether, deren 
Copolymeren und deren Mischungen. 

6. Zusammensetzungen nach einem der AnsprG- as 
Che 1 bis 4, enthaltend als Komponente B 
Polyvinylpynrolidone. 

6. Zusammensetzungen nach einem der AnsprU- 

che 1 bis 5, enthaltend als Komponente C 30 
Siiiziumdioxid Oder Tltandioxid oder deren Mi- 
schungen. 

7. Zusammensetzungen, erhaltlich durch die Re- 
duktion von Metallsalzen zu Metailpartikein in 3S 
Gegenwart eines Losungsmittels und darin ge- 
Idsten Polymeren sowie eines Sols eines TrSg- 
ermaterials. 

8. Verfahren zur Herstellung von Zusammenset- 
zungen, enthaltend als wesentliche Komponen- 
ten 

A) Metallpartikel eines mitUeren Durchmes- 
sers klelner als 100 nm, berechnet als Zah- 
lenmittelwert, 

B) Polymere und 

C) partikelformiges Tragermaterial, erhSlt- 
lich aus einem Sol des Tragermaterials, 

dadurch gekennzeichnet, daB man Metallsaize 
in Gegenwart eines Losungsmittels und darin 
gelOsten Polymeren sowre eines Sols eines 
TrSgermaterlals zu Metailpartikein reduziert. 

9. Venwendung der Zusammensetzungen gemaQ 
einem der AnsprQche 1 bis 7 zur Herstellung ss 
von Beschichtungen oder Katalysatoren. 



10. Beschichtungen oder Katalysatoren, enthaltend 
Zusammensetzungen gemHB einem der An- 
sprQche 1 bis 7. 
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